Функціональна дихотомія (симетрія – асиметрія) фізичного розвитку у чоловіків, які займаються триатлоном by Горенко, Зоя et al.
17
СЛОБОЖАНСЬКИЙ НАУКОВО-СПОРТИВНИЙ ВІСНИК 
This work is licensed under a Creative Commons 4.0 
International (CC BY 4.0)
© Зоя Горенко, Борис Очеретько, 
Антоніна Ковельська, 2018
УДК 796.011.3:796.015.6
Функціональна дихотомія (симетрія – асиметрія) 





Мета: дослідити дихотомію фізичного розвитку чоловіків, які займаються триатлоном та стаєрським бігом по шосе. 
Матеріал і методи: в умовах тесту з фізичним навантаженням із ступінчастозростаючою потужністю у 94 фізично 
активних чоловіків досліджували реакцію кардіореспіраторної системи на фізичні навантаження. Компонентний склад 




Результати: за величиною потужності роботи на рівні максимального споживання кисню були виділені групи оцінки 
рівня тренованості спортсменів. Із збільшенням рівня фізичної працездатності окремі показники максимальної реакції 
кардіореспіраторної системи на навантаження мають різноспрямовану тенденцію. Розвиток м’язів нижніх кінцівок ха-
рактеризується правосторонньою асиметрією для всіх груп спортсменів. При цьому значення К
АС
 збільшується разом 
із збільшенням рівня фізичної працездатності від 1-ї до 4-ї групи. У аматорів з найвищим рівнем підготовленості спо-
стерігається зменшення цього коефіцієнта. 
Висновки: більшість спортсменів-аматорів, які займаються триатлоном або стаєрським бігом по шосе мають аси-
метрію нижніх кінцівок. Найбільш виражену асиметрію мають спортсмени з працездатністю на рівні максимального 
споживання кисню 4,0–4,5 Вт∙кг–1. У групах з першої по четверту спостерігається збільшення асиметрії нижніх кінцівок, 
тоді як в групі з найвищою працездатністю (4,6–5,5 Вт∙кг–1) асиметрія зменшується, що може бути необхідною умовою 
досягнення високих результатів.
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Вступ
Проблема вивчення функціональних властивостей 
організму є однією з таких, що мають не тільки теоре-
тичне, а й практичне значення в різних галузях наукових 
знань – медицині, біології, психології, а також у сфері фі-
зичного виховання та спорту. Відомо, що функціональна 
асиметрія м’язів тіла людини є одним з показників фізич-
ного розвитку, стану здоров’я, а також узгодженості та 
координації рухів, котрі керуються центральною нерво-
вою системою. При цьому принцип оптимального функ-
ціонування і належної координації рухів вважається одним 
з основних у процесі життєдіяльності, оскільки є виражен-
ням гармонійності, впорядкованості та організованості 
живих систем. Здійснення спортивної діяльності тісно 
пов’язане з підвищеними вимогами до функціонального 
стану опорно-рухового апарату, позаяк останній має іс-
тотне значення для досягнення спортивного результату 
та профілактики можливих травм [12; 13; 17]. Показано, 
що функціональна м’язова асиметрія може негативно 
впливати на нервово-м’язовий апарат спортсмена, пору-
шуючи пропріорецепцію та регуляцію рухів, що може по-
гіршити не тільки техніку їх виконання, а й призвести до 
травмування, або захворювання опорно-рухового апара-
ту [1; 11; 20]. Окрім того, дані джерел літератури свідчать, 
що функціональна асиметрія може негативно впливати і 
на спортивні досягнення у різних видах спорту. Зокрема, 
у баскетболістів встановлено відмінності показників нере-
зультативних технічних прийомів при виконанні останніх 
провідною та непровідною руками [2]. У стрибунів у воду 
показаний негативний вплив асиметрії нижніх кінцівок на 
техніку виконання стрибка, що проявляється у ранньому 
відриві однієї ноги від опори та асиметричному підйо-
мі [3]. Також з’ясовано, що у футболістів, які мають спор-
тивний стаж понад 3 роки, більша маса великої гомілкової 
кістки, загальної площі поперекового перерізу та індексів 
напруження однієї з кінцівок є наслідком постійних уда-
ростійких гравітаційних навантажень на опорну ногу [16]. 
Тому врахування та стабілізація індивідуального профілю 
асиметрії-симетрії спортсмена є значним резервом у під-
вищенні ефективності тренувального процесу та пошуку 
шляхів покращення спортивного результату [5; 12]. 
Зв’язок дослідження з науковими програмами, 
планами, темами. Робота виконувалась згідно з держ-
бюджетною науково-дослідною темою "Технологія індиві-
дуалізації тренувального процесу на основі фізіологічних 
критеріїв" (номер держреєстрації теми 0117U002388) Мі-
ністерства освіти і науки України.
Мета дослідження: вивчити дихотомію фізичного 
розвитку чоловіків, які займаються триатлоном та стаєр-
ським бігом по шосе.
Матеріал і методи дослідження
При проведенні комплексних біологічних обстежень за 
участі спортсменів-аматорів дотримувалися Гельсінської 
декларації Всесвітньої медичної асоціації щодо етичних 
принципів медичних досліджень за участю людини в якос-
ті об’єкта дослідження [6]. Зміст максимальних тестових 
навантажень і процедур вимірів фізіологічних показників 
відповідали Міжнародним правилам і вимогам для біо-
медичних досліджень за участі людей. Тестування прово-
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дилося після дня відпочинку при стандартизованому хар-
човому і питному режимах. Особи, що тестувались, були 
ознайомлені зі змістом тестів, процедур вимірів і давали 
згоду на їх проведення. У тестуванні взяли участь 94 прак-
тично здорових (згідно з даними диспансерних обсте-
жень) фізично активних чоловіки, які планують займатись 
триатлоном та стаєрським бігом по шосе. Дослідження 
складу тіла проводилось за допомогою біоелектричного 
імпедансного аналізу (аналізатор Tanita-BC-418MA, Япо-
нія) [14], результати якого корелюють з результатами 
еталонних вимірювань за допомогою двохенергетичної 
рентгенівської абсорбціометрії [21]. Реакція кардіорес-
піраторної системи організму на фізичні навантаження 
аеробного і анаеробного характеру енергозабезпечення 
вивчалась в стандартних лабораторних умовах з викорис-
танням бігової доріжки LE200C та ергоспірометричного 
комплексу Oxicon Pro (Viasys Healthcare, США-Німеччина). 
Враховуючи, що вимірювання проводились у відкритій 
системі, показники зовнішнього дихання були приведені 
до умов BTPS, а газообміну – до умов STPd. Для оцінки 
фізичної працездатності використовували тест із ступін-
частозростаючим навантаженням: від початкової швид-
кості 8 км∙год–1 кожні 2 хв збільшувались швидкість (на 
0,5 км∙год–1) та кут нахилу доріжки (на 0,2%). Тестування 
проводили до моменту "вольової втоми" (довільної відмо-
ви обстежуваного від продовження роботи) або до немож-
ливості підтримки заданої швидкості руху в межах ±5%. За 
результатами тесту визначали рівень максимального спо-
живання кисню (VO
2max
), абсолютну та відносну потужність 
роботи (W, Вт, Вт·кг-1) [4]. Частоту серцевих скорочень 
(ЧСС, уд.·хв–1) реєстрували методом радіотелеметричної 
пульсометрії (Sport Tester Polar-810i, Фінляндія). Статис-
тичну обробку результатів проводили за допомогою паке-
ту прикладних програм Statistica 6.0. Перевірка даних на 
нормальність розподілу проводилась за допомогою тесту 
Шапіро-Вілка. Оскільки дані мали ненормальний розпо-
діл, використовували непараметричні методи. Для вста-
новлення відмінностей між групами використовували тест 
Краскела-Уоллеса [10]. Коефіцієнт  асиметрії (К
АС
) для пар-
них ознак розраховували за формулою: К
АС
=100%(Х–Y)/Х, 
де Х – значення більшого з симетричних показників, Y – 
значення меншого з симетричних показників. 
Результати дослідження
Раніше нами було показано, що рівень фізичної пра-
цездатності спортсменів-аматорів залежить від стажу 
спортивної підготовки та віку, в якому аматори почали сис-
тематично тренуватись, а також були виділені групи оцінки 
рівня тренованості за величиною "критичної" потужності 
роботи [9]. Окрім того, був встановлений взаємозв’язок 
між основними показниками фізичної працездатності 
та компонентним складом тіла, а також окремими ге-
матологічними показниками [7; 8]. Нами з’ясовано, що 
спортсмени-аматори демонструють достатній рівень ае-
робних можливостей, загальної працездатності, ефек-
тивності серцевого циклу та здатності скелетних м’язів 
засвоювати кисень [7]. 
Результати даних наукових досліджень показали, що 
за відносною потужністю роботи на рівні максимального 
споживання кисню всі виділені групи мають значущі від-
мінності між собою (табл. 1). 
Таблиця 1 
Показники фізичної працездатності у спортсменів-аматорів різних груп (Ме [25%; 75%]) 
Показник 
Групи за відносною потужністю критичного навантаження, Вт·кг–1
2,4–2,7 2,8–3,3 3,4–3,9 4,0–4,5 4,6–5,5



























































































* – р<0,05, ** – р<0,01 – група 2 щодо групи 1;
▲▲ – р<0,01, ▲▲▲ – р<0,001 – група 3 щодо групи 1;
□ – р<0,05, □□ – р<0,01, □□□ – р<0,001 – група 4 щодо групи 1;
◊ – р<0,05, ◊◊ – р<0,01 – група 5 щодо групи 1;
■■■ – р<0,001 – група 3 щодо групи 2;
ǂ – р<0,05; ǂǂǂ – р<0,001 – група 4 щодо групи 2;
● – р<0,05, ●● – р<0,01, ●●● – р<0,001 – група 5 щодо групи 2;
♦♦ – р<0,01 – група 4 щодо групи 3;
♯ – р<0,05, ♯♯ – р<0,01 – група 5 щодо групи 3.
© Зоя Горенко, Борис Очеретько, 
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При цьому із збільшенням рівня фізичної працездат-
ності окремі показники максимальної реакції кардіорес-
піраторної системи на навантаження мали різноспрямо-
вану тенденцію. Так, якщо максимальні рівні легеневої 
вентиляції та споживання кисню збільшуються в кожній 
наступній групі, то показники ЧСС, хоча і не мають віро-
гідних відмінностей між собою, у 4-й групі були меншими 
за відповідні у 1-й та 3-й групах, а медіанне значення ЧСС 
5-ї групи було найменшим серед всіх інших груп (табл. 1). 
Показники кисневого пульсу (О
2
/ЧСС) у 5-й групі спортс-
менів також були меншими за попередню і мали значущі 
відмінності між групами (табл. 1). Загалом така динаміка 
показників свідчить про те, що у спортсменів-аматорів з 
найвищим рівнем фізичної працездатності ефективність 
серцевого циклу зростає не за рахунок збільшення ЧСС, а 
за рахунок збільшення систолічного об’єму, що узгоджу-
ється з даними інших авторів [22]. 
Також нами був проведений аналіз компонентно-
го складу тіла в різних групах фізичної працездатності у 
спортсменів-аматорів. Результати показали, що за віком 
та зростом спортсмени різних груп не відрізняються між 
собою, а за масою тіла значущі відмінності є тільки між 
спортсменами 2-ї та 4-ї груп (табл. 2). 
Показники індексу маси тіла у спортсменів перших 
Таблиця 2 
Компонентний склад тіла у спортсменів-аматорів у різних групах фізичної 
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** – р<0,01, *** – р<0,001 – група 2 щодо групи 1;
▲ – р<0,05 – група 3 щодо групи 1;
□ – р<0,05, □□ – р<0,01, □□□ – р<0,001 – група 4 щодо групи 1;
◊ – р<0,05, ◊◊ – р<0,01 – група 5 щодо групи 1;
■ – р<0,05 – група 3 щодо групи 2;
ǂ – р<0,05; ǂǂǂ – р<0,001 – група 4 щодо групи 2;
● – р<0,05 – група 5 щодо групи 2;














трьох груп перевищували, а 4-ї та 5-ї були в межах вікової 
норми [23]. При цьому у спортсменів 4-ї та 5-ї груп абсолют-
ний та відносний вміст жиру, як в окремих сегментах тіла, 
так і загалом, був статистично вірогідно меншим щодо від-
повідних показників у інших групах (табл. 2). Тобто чим ви-
щий рівень загальної фізичної працездатності спортсмена-
аматора, тим менший у нього вміст жиру. Наші результати 
узгоджуються з даними інших авторів, котрі отримали по-
дібні дані про негативний зв’язок вмісту жиру та розвинуту 
потужність навантаження для представників інших видів 
спорту [18; 19]. Відносний вміст води у спортсменів 4-ї та 
5-ї груп також був значущо більшим щодо такого у чоловіків 
з меншим рівнем фізичної працездатності (табл. 2). 
Крім того, нами був проаналізований взаємозв’язок 
рівня фізичної працездатності та прояву асиметрії фі-
зичного розвитку спортсменів-аматорів щодо сагіталь-
ної площини. Отримані результати свідчать, що розвиток 
м’язів нижніх кінцівок характеризується правосторонньою 
асиметрією для всіх груп спортсменів (табл. 3). При цьо-
му значення К
АС
 збільшується разом із збільшенням рівня 
фізичної працездатності від 1-ї до 4-ї групи. Натомість, у 
аматорів з найвищим рівнем підготовленості спостеріга-
ється зменшення цього коефіцієнта. Це свідчить про те, що 
підвищення рівня фізичної працездатності у спортсменів-
аматорів призводить до зменшення асиметрії фізичного 
розвитку нижніх кінцівок щодо сагітальної площини. 
© Зоя Горенко, Борис Очеретько, 
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Висновки / Дискусія
У більшості локомоцій, включених у змагання з три-
атлону та стаєрського бігу, основна робота виконується 
м’язами нижніх кінцівок. М’язи верхніх кінцівок задіяні 
тільки на плавальному етапі триатлону. У стаєрському бігу 
м’язи рук не виконують значного обсягу роботи, тому роз-
виток їх в процесі тренування практично не відбувається. 
Час плавального етапу в змаганнях з триатлону значно 
коротший за час велосипедного та бігового етапів, а роз-
винені м’язи рук, хоча і допомагають збільшити швидкість 
плавання, стають додатковою масою на інших етапах. Так 
показано, що зменшення маси кінцівок, які здійснюють 
махальні рухи, а також зменшення кількості жиру та не-
активної м’язової маси призводить до зменшення енер-
гетичної вартості бігу [15]. На нашу думку, обмеженість 
тренувальних навантажень на м’язи верхніх кінцівок ви-
кликана необхідністю зменшення неактивної м’язової 
маси при бігу та їзді на велосипеді і обумовлює сталість 
коефіцієнтів асиметрії верхніх кінцівок у групах з різним 
рівнем питомої потужності на рівні максимального спожи-
вання кисню (табл. 3).
Натомість, при розвитку функціональних можливос-
тей м’язів нижніх кінцівок об’єм та інтенсивність трену-
вальних навантажень на них значно вищий щодо таких 
м’язів рук. При виконанні тренувальних вправ може від-
буватися перерозподіл навантаження між м’язами лі-
Таблиця 3
Значення коефіцієнта асиметрії (К
АС
) у нижніх та верхніх кінцівках відносно сагітальної площини в 
різних групах спортсменів-аматорів (M±SD)




































































































































БМ – безжирова маса, ПММ – передбачувана м’язова маса;
□ – р<0,05, □□ – р<0,01 – група 4 щодо групи 1;
ǂ – р<0,05; ǂǂ – р<0,01 – група 4 щодо групи 2;
♦ – р<0,05 – група 4 щодо групи 3.
вої і правої сторони на користь більш сильної половини. 
Несиметричність навантаження призводить до нерівно-
мірного розвитку м’язів і збільшення асиметрії в групах з 
першої по четверту за рівнем аеробної потужності. У групі 
з найвищим рівнем аеробної потужності підвищення пра-
цездатності відбувається за рахунок вирівнювання функ-
ціональних можливостей м’язів лівої та правої нижньої 
кінцівки у зв’язку з досягненням меж функціональних ре-
зервів, що дозволяє підвищувати витривалість при роботі 
ногами. Також менші показники асиметрії нижніх кінцівок 
можуть бути необхідною умовою досягнення високих рів-
нів працездатності, характерних для п’ятої групи. Це може 
досягатись за рахунок спеціально організованої технічної 
підготовки. Відмінність факторів, що забезпечують підви-
щення аеробної працездатності у групі з найвищім її рів-
нем, у порівнянні з іншими групами, та зменшення асиме-
трії нижніх кінцівок у досліджуваних спортсменів можуть 
бути взаємопов’язаними явищами.
Таким чином, більшість спортсменів-аматорів, які 
займаються триатлоном або стаєрським бігом по шосе, 
мають асиметрію нижніх кінцівок. Найбільш виражену 
асиметрію нижніх кінцівок мали спортсмени четвертої 
групи, тобто з працездатністю на рівні максимального 
споживання кисню 4,0–4,5 Вт∙кг–1. У групах з першої по 
четверту спостерігається збільшення асиметрії нижніх 
кінцівок, тоді як в групі з найвищим рівнем працездатності 
(4,6–5,5 Вт∙кг–1) ця тенденція порушується, що може бути 




This work is licensed under a Creative Commons 4.0 
International (CC BY 4.0)
необхідною умовою досягнення високих результатів. 
Перспективою подальших досліджень може бути 
встановлення зв’язку показників асиметрії із спрямова-
ністю фізичної та технічної підготовленості. 
Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що немає конфлікту інтересів, який 
може сприйматись таким, що може завдати шкоди неупередженості статті.
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової підтримки від 
державної, громадської або комерційної організації.
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Аннотация. Зоя Горенко, Борис Очеретько, Антонина Ковельская. Функциональная дихотомия (симметрия – асим-
метрия) физического развития у мужчин, которые занимаются триатлоном. Цель: изучить дихотомию физического разви-
тия мужчин, которые занимаются триатлоном и стайерским бегом по шоссе. Материал и методы: в условиях нагрузочного теста 
со ступенчатовозрастающей мощностью у 94 физически активных мужчин исследовали реакцию кардиореспираторной системы 
на физические нагрузки. Компонентный состав тела определяли с помощью биоэлектрического импедансного метода. Для парных 
признаков рассчитывали коэффициент асимметрии (К
АС
). Результаты: по величине мощности работы на уровне максимального 
потребления кислорода были выделены группы оценки уровня тренированности спортсменов. С увеличением уровня физичес-
кой работоспособности отдельные показатели максимальной реакции кардиореспираторной системы на нагрузку имеют разно-
направленную тенденцию. Развитие мышц нижних конечностей характеризуется правосторонней асимметрией для всех групп 
спортсменов. При этом значение К
АС
 увеличивается вместе с возрастанием уровня физической работоспособности с 1-й по 4-ю 
группы. У любителей с высоким уровнем подготовленности наблюдается уменьшение этого коэффициента. Выводы: большинство 
спортсменов-любителей, занимающихся триатлоном или стайерским бегом по шоссе, имеют асимметрию нижних конечностей. 
Наиболее выраженную асимметрию имеют спортсмены с работоспособностью на уровне максимального потребления кислорода 
4,0–4,5 Вт∙кг–1. В группах с первой по четвертую наблюдается увеличение асимметрии нижних конечностей, тогда как в группе с 
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наивысшей работоспособностью (4,6–5,5 Вт∙кг–1) асимметрия уменьшается, что может быть необходимым условием достижения 
высоких результатов.
Ключевые слова: физическая работоспособность, дихотомия (симметрия-асимметрия), физическое развитие, триатлон.
Abstract. Zoya Gorenko, Boris Ocheretko & Antonina Kovelskaya. Functional dichotomy (symmetry – asymmetry) of 
physical development in men who are engaged in triathlon. Purpose: explore the dichotomy of the physical development of men 
who are engaged in triathlon and long-distance running on the highway. Material & Methods: Under the conditions of the exercise test 
with a hip strength of 94 physically active men, the reaction of the cardio-respiratory system to physical activity was investigated. Body 
composition was determined using the bioelectric impedance method. For paired signs, the asymmetry coefficient was calculated. (C
АS
). 
Results: largest groups of work at the level of maximum oxygen consumption were allocated groups assess the level of fitness of athletes. 
With an increase in the level of physical performance, individual indicators of the maximum response of the cardiorespiratory system to 
stress have a multidirectional tendency. The development of the muscles of the lower extremities is characterized by right-sided asymmetry 
for all groups of athletes. At the same time, the value of C
АS
 increases with the increase in the level of physical performance from the 1st to 
the 4th group. In amateur with a high level of preparedness, a decrease in this coefficient is observed. Conclusion: most amateur athletes 
who practice triathlon or long-distance runner on the highway have an asymmetry in their lower limbs. The most pronounced asymmetry has 
athletes with a performance at the level of maximum oxygen consumption of 4,0–4,5 W∙kg–1. In the first to fourth groups, an increase in the 
asymmetry of the lower extremities is observed, whereas in the group with high performance (4,6–5,5 W∙kg–1), the asymmetry decreases, 
which may be a necessary condition for achieving high results.
Keywords: physical performance, dichotomy (symmetry-asymmetry), physical development, triathlon.
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